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Dai hoc Nghién ciu Qu

Trén thé gidi, s6 bénh nhan ung thu dugc xa tri bang proton (Proton Therapy - PT) ngay cang ting. PT
bao dam su t6i uu hoa vé liéu lugng khi di vao co thé. Céc hat proton duoc gia tdc trong cac thiét bi (may
gia toc vong) dé dat dugc mic ndng lugng Ién dén 250 MeV - di dé phan bo dd lidu t6i cac khoi u ndm
sau trong co thé. Tuy nhién, phu thudc vao tiing thiét bi ma co mot s6 uu va nhugc diém. Bai viét dé cap
mot s6 déc diém cla cac thiét bi do trong diéu tri ung thu trén thé gidi va trién vong dau tu tai Viét Nam.

Xa tri bang proton
Mét s6 uu diém

Hat proton ky hiéu 1P1, [a hat nhan tich dién
duadng véi g=+1,6x10"°C, khoi lugng m=1,6x10""kg
(g8p 1.840 lan khéi lugng cla electron) nén ching
dugc quy vao loai hat nhan nang. Khong giong vdi
photon, khi di qua méi trudng (co thé), hat proton
tuong tac truc ti€p vai electron va nguyén ti théng
qua lyc Coulomb ma khéng cén phai tao ra cac goc
tu do. Nhu vay, vé nguyén téc viéc xa tri bang proton
sé gilp giam thoi gian diéu tri. Chum proton khi di
qua mdi trudng sé mat mat nang lugng do qua trinh
i-on hoa va kich thich nguyén t& méi trudng; téc do
mat mat nang lugng nay ty 1é binh phudng véi do 16n
dién tich va ty & nghich véi téc d6 cla hat theo cong
thiic Bethe-Block. Do vay, déi véi chum proton don
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nang, t6c do mat mat & do sau ban dau tang cham
va sau dé tang dot ngot & diém gan cudi quang chay.
Su gia tang dot ngot téc d6 mat mat nang lugng nay
hay diém tich Iy liéu gan cudi quang chay cua hat,
dugc goi la dinh Bragg. Tuy nhién, do dinh Bragg
véi chum proton don nédng qua manh so véi toan
bd khéi u nén dé cung cédp dai chiéu sau réng hon,
dinh Bragg cé thé dudc trai ra bang viéc téng hop
mot s6 chum tia v6i nang lugng khac nhau, dudc
goi la dinh Bragg trai rong (spread-out Bragg peak
- SOBP). Nhu vay, khéi u sé nhan dudc liéu t6i da
tai SOBP va giam nhanh vé 0 & vung phia sau khoi
u, gilp tranh dugc cac tén thuong t6i cac mé lanh.
Bén canh do, liéu tich ldy trude dinh Bragg chi bang
30% so vdi liéu tai dinh, trong khi liéu tudng déi clia
chum photon dat cuc dai & gan 16i vao va sau dé
gidm khi di qua khéi u [1]. Diéu nay c6 nghia 13,
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Hinh 1. So sanh sy phan bd liéu theo do sau ctia chiim proton
va photon 15 MV.

khi s dung PT sé& nhan dugc su tdi uu hoa vé liéu
lugng va tranh dugc thuong tén cho mé lanh xung
quanh khéi u, nh& dé gidm toi da tac dung phu gay
ra trong va sau qua trinh diéu tri, gip nang cao chat
lugng cudc séng cho ngudi bénh.

Bén canh dg, viéc danh gia muc do hiéu qua ma
mot chum buc xa dem lai khi diéu tri thudng dua vao
hiéu suat sinh hoc tuong déi (RBE)'. Mac du RBE
phu thubéc vao loai va phém chat chum tia, phan
doan lidu va diém cudi sinh hoc, nhung yéu t& quyét
dinh RBE 1a hé sé truyén nang lugng tuyén tinh
(LET)2. Khi LET cang I6n thi RBE cang Ién, do do,
hiéu qua sinh hoc clia chum hat tich dién nang noi
chung va proton noi riéng cao hon. Mot Igi thé khac
cla PT la gilp diéu tri déi véi nhiing khoi u khang
tia va bi tai phat sau khi diéu tri véi chum photon [2].

Nhu vay, chum proton cé thé dudc kiém soat
mot cach t6i uu héa, tranh tén thuong t6i cac mo
lanh, ngan nglia cac bién ching nghiém trong va
gidm nguy co phat trién khéi u thd cép. Vi nhiing
uu thé vugt trdi néu trén, PT dugdc chi dinh trong
viéc diéu tri cac khdi u ma vi tri clla ching khién
viéc phau thuat khong thé loai bd dudc hoan toan,

'RBE - Relative Biologic Effectiveness la ty s6 liéu clia chum tia X
250 kVp va chum btc xa gay ra cung mét hiéu ting sinh hoc dugc
quy dinh (gém qua trinh tiéu diét t& bao, t8n thuong ma, dot bién hay
diém cudi sinh hoc bat ky).

2LET - Linear energy transfer l1a hé s6 truyén nang lugng tuyén tinh,
thudng dudc dung dé xac dinh t6c do mat mat nang lugng cia hat
tich dién khi di chuyén trong nuéc va thudng dugc biéu dién bing
don vi keV/um.
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nhu u tuyén tién liét, u ndo, u dau, c8, hé than kinh
trung uong, phdi va cac khéi u & hé tiéu héa hoic
cac khdi u dang ran & tré em [3].

PT va céc thiét bi

N&ng lugng cla chum proton trong diéu tri l1am
sang thudng nadm trong khoang 70-250 MeV va cac
proton loai nay chd yéu dudc gia toc trong 2 loai
may gia téc vong la:

Cyclotron: & loai may nay, cac hat dugc gia téc
theo quy dao hinh tron va cé ban kinh tang dan vdi
sy gia tang clia nang lugng hat. Cyclotron phuc vu
trong PT gém: may c6 tl trudng bién déi theo géc
phudng vi (AVF), thudng goi la cyclotron hoi tu quat
va synchrocyclotron. Vi cyclotron héi tu quat, tu
trudng tang theo ban kinh cla hat dé giti tan s6 cla
hat khéng déi. Tu trudng dudc thay déi bang viéc st
dung céac sector dét tai cac dién cuc lam thay ddi
su hoi tu theo chiéu doc clia chum tia, khién chum
tia c6 do nét cao hon so vGi thé hé may cyclotron
cd. Viéc thay déi tU trudng sé& la mot ham cia ban
kinh va thda man diéu kién céng hudng cla hat.
Cyclotron héi tu quat khéng chi ap dung déi véi muc
nang lugng cao trong diéu tri ma con dudc st dung
trong san xuat dong vi 8 mdc nang lugng thap. Loai
nay hién dugc hdng may gia téc I6n Varian (My) san
xudt véi mic nang lugng téi da 1a 250 MeV.

Ngoai ra, viéc cong hudng clia hat con cé thé
dat dudc bang cach thay déi tan sé dién trudng.
Loai cyclotron nay dugc goi la synchrocyclotron
vGi thiét k€ nhd gon hon va dugc st dung cho hé
théng than may phong don nhu Mevion’s SC250
(Mevion, Littleton, MA) hay IBA’s Proteus One units
(IBA Ltd., Belgium). Cyclotron dugc s dung trong
PT la loai may c6 dinh mic nang lugng vai gia tri I6n
nhat khoang 250 MeV - tuong dudng quéng chay
38 cm trong mdi trudng nudc (la muc nang lugng
d dé diéu tri nhiing kh&i u ndm sau bén trong co
thé). Khi diéu tri cac khdi u ndm & vi tri néng hon,
mUéc nang lugng nay sé dugc gidm xudng bang
viéc st dung suy gidm nang lugng véi dé day va dé
rong khac nhau dé dat dudc dinh SOBP yéu cau.
Phudng phap nay dugc Hang IBA ap dung vdi vat
liéu polycarbonate c6 chiéu day khac nhau nam
trén dudng truyén clia chum tia. Tuy nhién, han ché
clla may la khi hoat ddéng phat sinh cac thanh phéan
neutron khdong mong mudn nén synchrocyclotron
lubn doi hdi can c6 nhiéu hé théng che chan hon
so vGi synchrotron [1, 4, 5]. Hién mot s6 hang ché
tao cyclotron véi cac théng s6 sau: cyclotron cla
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Hang IBA C230 cé trong lugng 240 tan, dudng kinh
4,3 m, dat nang lugng 230 MeV; clia Hang Varian
Probeam co6 trong lugng 90 tan, dudng kinh 3,1 m,
nang lugng t6i da 1a 250 MeV va clia Hang Mevion
SC250 cé trong lugng 25 tan, dudng kinh 1,5 m va
nang lugng toi da la 250 MeV.

Synchrotron: loai nay c6 trong lugng nhe hon va
cung cdp chum proton vgi nhiéu muc nang lugng.
Tuy nhién, né cé nhudc diém la cudng dé dong thap
hon so véi cyclotron. Proton chuyén dong trong
synchrotron véi ban kinh quy dao khéng ddi va
thudng dudc téang téc trude bang may Linac (Injector
Linac) dé dat mutc ning lugng 3-7 MeV trudc khi
dugc bom vao synchrotron. Hat thuc hién chuyén
doéng nhiéu vong trong may véi nang lugng nhan
dudc ti cac hdc cong hudng RF vai tan sé bang tan
s6 chuyén doéng cula hat. Cac proton dugc gil véi
quy dao khéng déi nhd su diéu chinh déng thoi tu
truong va tan s6 céng hudng. Khi chum tia dat dén
nang lugng mong muén, né sé dugc “trich” ra dé sl
dung. Nhu vay, synchrotron cé thé cung cdp mot
dinh SOBP bat ky cho diéu tri ma khéng can dén
bé suy gidm nang lugng [3]. Hinh 2 1a mo hinh hé
théng diéu tri bang synchrotron cla Hang Hitachi
(Nhat Ban).

[Phong thi nghiém

Hé thong may gia toc Synchrotron
(Nang lwong 70-250 MeV)

Hinh 2. M6 hinh hé thong diéu tri bang may synchrotron clia
Hang Hitachi véi Injector Linac trudc khi vao synchrotron,
cac hat dugc gia toc véi nang lugng dat yéu cau sé dugc
trich thong qua hé thong tir trudng va van chuyén chum tia
(transport beam system - TBS) t6i cac phong diéu tri [6].

Hién c6 mét s6 hang ché tao synchrotron véi
cac théng s6 sau: synchrotron clia Hang Hitachi cé
dudng kinh 7 m, dat nang lugng tt 70-250 MeV; cla
Hang PIMMS (thudc Té chiic Nghién cliu Hat nhan
chau Au - CERN) c6 dudng kinh 25 m, ning lugng
toi da lén t6i 400 MeV va clia Hang Trend c6 trong
lugng 16 tan va dudng kinh 5 m, nang lugng t6i da
12 330 MeV (hinh 3).
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Hinh 3. Synchrotron do mét s hiang san xuat.

Trién vong phat trién

Phudng phap PT da dugc cdng nhan tu nhing
nam 40 cla thé ky XX va bénh nhan dau tién dugc
diéu tri 8 My vao nam 1953. Nam 1991, ¢ sé PT
dau tién thudc Bénh vién Loma Linda (California,
My) da di vao hoat dong. Trong giai doan 1991-
2006, s6 lugng trung tdm PT mdi xuat hién khong
nhiéu, muc dich ch( yéu la dung dé thli nghiém
d6i véi cac bénh ung thu hiém gép nhu: nén so va
sarcoma cét séng, u ac tinh. Cac nam 2010-2018,
s6 co sG PT mdi da gia tang theo cép s6 nhan va s6
bénh nhan dugc diéu tri theo phuong phap nay tang
nhanh v6i han 120.000 bénh nhan trén toan thé gidi
[7, 8] (hinh 4).
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Hinh 4. S6 bénh nhan dugc diéu tri bing PT khong ngiing gia
tang qua cac nam [8].

PT dang la xu thé tat yéu tai cac qudc gia phat
trién. Chi trong vong 8 ndm (2010-2018), s6 trung tam
PT & cac nudc phat trién da tang gdp 3 lan, trong dé
My va Nhat Ban la 2 quéc gia cé téc do tang nhanh
nhét. Trong khi do, d6i véi khong it qudc gia dang phat
trién, PT van khé tiép can vi chi phi xay dung va duy tri
hé théng rat cao: ti 30-100 triéu USD, tudng duang tu
600 ty dong trd I&én (chua tinh dén chi phi bao tri hang
nam khodng 7-9%) [6, 9, 10]. Chi phi nay con tuy vao
tling hang, nhu cau cda tliing co sé (vi dyu nhu dau tu
thém phong diéu tri hay thém muc dich phuc vu cho
nghién ctu khoa hoc..), thudng rét ton kém. Do chum
proton dung cho diéu tri bénh nhan dugc thuc hién
béang cac phudong phap c6 dinh hodc quay goéc 360°..
nén thiét bi rat cong ké&nh. D6 con chua ké cau tao clia
cyclotron hay synchcrotron chi méi dung lai § nhiém
vu gia toc hat theo muic ning lugng yéu cau, con muén
ap dung chum tia trong diéu tri thi cdn bé sung hé
thong van chuyén chum tia, héi tu. Vi du, trong trudng
hgp st dung hé théng thiét bi clia Hang IBA dé diéu
tri, chi riéng dién tich dat may da chiém t6i 3 mat san,
chua ké cac hé théng phu trg cho viéc dan va hdi tu
chum tia.
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Hinh 5. S6 trung tdm PT tang nhanh & mét s6 qudc gia [8].
Tai Viét Nam, nam 2017, Bénh vién K Trung uong
da c6 dé an thanh lap mét trung tam proton va hat nang
vGi muc chi phi trén 3.000 ty dong. Viéc ap dung cong
nghé tién tién nhu PT trong diéu tri ung thu via gidp
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giam tai sé bénh nhan cho cac dan vi, viia gia tang
chét lugng diéu tri cho cac ca phc tap. Sép t6i, néu
dugc sy quan tadm tu phia Nha nudc, chung ta hoan
toan c6 thé dau tu mot trung tam PT. Tuy nhién, viéc
lya chon hang va loai may nao can dugc cac chuyén
gia tinh toan ky ludng trén nhiéu yéu t6, nhu: phuong
phap ap dung, loai ung thu va sé ngudi bénh, muc dich
st dung.. Vé phia don vi cung cép, cac hang dang nb
lyc ddy manh cai thién ky thuat dé c6 thé giam t6i da
cé chi phi cling nhu dién tich I&p d&t, van hanh. Cu thé
nhu: thAn may sé co6 ban kinh nhd han, thanh phan tu
trudng trong cac may gia toc vong sé dugc thay thé bdi
tU trudng siéu dan gidp cho kich thudc clia may nhd
hon dang ké.

Su cap nhat xu thé PT cla cac dan vi va su quan
tam dung lic cla céc t6 chiic sé la tién dé cho viéc
trién khai sém ky thuat nay tai Viéet Nam. Cung véi do,
sy cai tién trong cong nghé gidp giam chi phi va dién
tich cho thdy trong tuong lai khong xa ching ta cé thé
khong chi dung lai  mét trung tam PT. D6 khong chi la
hy vong d6i v6i ngudi bénh ma con 1a mong muén cla
cac nha khoa hoc dang cdng hién trong linh vuc nay
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